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Приведены новые геолого-аналитические материалы, раскрывающие пространственно-временные и причинно-следственные 
связи метасоматических и геохимических ореолов на примере междужильного пространства слабо-золотоносных кварцевых 
жил Кедровского месторождения, сложенном магматическими породами позднепалеозойской ультраметаморфической очаго- 
во-купольной постройки. В первой части статьи приведены условия залегания и образования магматических пород, выполнена 
их идентификация и создана геологическая основа для последующего обсуждения в ее второй части структуры, соотношений и 
связей околожильных метасоматических и геохимических ореолов. Новыми данными подтверждается установленная ранее 
прямая зависимость степени металлоносности околорудных геохимических ореолов от степени металлоносности руд. 


Введение 

Множество исключающих одна другую версий 
в длительной истории познания геолого-генетиче- 
ской сущности процессов образования мезотер- 
мальных золотых месторождений есть следствие, 
как представляется, ряда причин. 

Одна из них заключается в дефиците достовер- 
ных эмпирических данных, в силу необходимости 
дополняемых не всегда обоснованными или сом- 
нительными предположениями. 

Сохраняется известный консерватизм в при- 
верженности применяемым в течение десятилетий, 
но исчерпавшим свои возможности подходам к ис- 
следованию частных вопросов и проблемы в це- 
лом. К примеру, давно стала очевидной потреб- 
ность корректировки методологии изучения про- 
цессов рудообразования в терригенных чернослан- 
цевых комплексах в направлении учета всех добы- 
тых фактов и выявленных факторов в их совокуп- 
ности, раскрывающих вещественно-генетическое 
и геологическое своеобразие месторождений и 
отражающих отличие или сходство рудообразова- 
ния здесь в сравнении с кристаллическими рудов- 
мещающими комплексами. Наметившиеся было 
на Всесоюзных совещаниях восьмидесятых годов 
прошлого столетия [1, 2 и др.] положительные по- 
движки в этом направлении сменились возвратом 
к традиционному подходу, предполагающему гео- 
химическое изучение окол орудного и прилегающе- 
го к рудным полям субстрата как основу для реше- 
ния проблемы [3-6 и др.]. Между тем, в рудных 
полях сланцевого типа (Советском, Зун-Холбин- 
ском, Сухоложском и др.) известны факты, о кото- 
рых в работах специалистов, представляющих ме- 
таморфогенно-гидротермальную или магматоген- 
но-гранитогенную концепции рудообразования, 
не упоминается, но которые заслуживают объясне- 
ния. Речь идет, в частности, о том, что в сланцевых 
толщах, как и в кристаллическом субстрате (грани- 
тах, ультраметаморфитах и других породах), отло- 


жение минеральных комплексов руд происходит в 
условиях высокой магматической активности ман- 
тии с образованием до-, внутри- и позднерудных 
базитовых даек с повышенной щелочностью, при- 
чем последние две их совокупности несут минера- 
лого-петрохимические, геохимические, изотопно- 
геохимические признаки флюидопроводящей в го- 
рячем состоянии функции при рудообразовании 
[7 и др.] . Повторяемость этого явления в разных ра- 
йонах и в разные эпохи свидетельствует о том, что 
оно не случайно и отражает закономерность. По- 
видимому, с позиций обеих упомянутых концеп- 
ций интерпретация этих фактов затруднена. Одна- 
ко жизнеспособность и конкурентоспособность 
любой из существующих концепций рудообразова- 
ния определяется, в частности, и тем, в какой сте- 
пени такого рода «неудобные» факты учтены при 
разработке системы геолого-генетических предста- 
влений. Игнорирование таких строгих доказа- 
тельств участия мантийных процессов в коровом 
рудообразовании - признак слабости концепций. 

Ранее [8] также обращалось внимание на то, что 
применяемые методики геохимических исследова- 
ний в рудовмещающем пространстве не адекватны 
задачам, которые требуется решать. Использова- 
ние в решении генетической проблемы методов 
поисковой геохимии не может обеспечивать ра- 
скрытие геологической истории рудогенных эл- 
ементов в рудовмещающем и прилегающем про- 
странстве рудных полей. Доказательством тому 
служит бесконечная, в течение многих десятиле- 
тий, и не затихающая до сего времени дискуссия на 
тему о происхождении геохимических аномалий в 
рудных полях, прежде всего, сланцевого типа - до- 
рудном или синрудном, и об источниках сосредо- 
точенных в рудах металлов. Напротив, корректно- 
му решению этой проблемы способствуют методи- 
ческие приемы формирования многоуровневой си- 
стемы геохимических выборок, отражающих на 
каждом уровне этап образования и этапы преобра- 
зований горных пород, и последующий анализ по- 
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лучаемых результатов - статистических параме- 
тров распределения металлов, составляющих осно- 
ву изообъемного расчета их баланса [8]. 

Результаты реализации этих приемов геохими- 
ческих исследований в черносланцевом и кристал- 
лическом рудовмещающем субстрате доказывают 
однообразно повторяющуюся в разных вмещаю- 
щих средах прямую зависимость уровней металло- 
носности, в частности, золотоносности горных по- 
род в околорудном пространстве (контрастности 
геохимических аномалий) от степени металлонос- 
ности руд, существенно меньшие объемы около- 
рудных геохимических ореолов сравнительно с 
околорудными метасоматическими, приурочен- 
ность околорудных геохимических аномалий к ты- 
ловым зонам последних, то есть, - к непосред- 
ственному обрамлению рудных тел [8-18 и др.]. 
Все это не укладывается в рамки популярных или 
общепринятых представлений, согласно которым в 
золоторудных полях сланцевого типа околорудные 
гидротермальные изменения углеродистых и зеле- 
ных терригенных сланцев не выражены или выра- 
жены слабо [19] и в последнем случае отвечают суб- 
фациям регрессивного этапа регионального мета- 
морфизма, миграция золота и других металлов в 
горных породах и даже вынос из пород в количе- 
стве до 40 % от их массы возможны в отсутствие ги- 
дротермальных изменений, то есть без разрушения 
минералов-носителей [6], околорудные геохими- 
ческие аномалии выходят далеко за пределы око- 
лорудных метасоматических ореолов [20], демон- 
стрируя независимость от них, а контрастность 
аномалий обратно пропорциональна степени ме- 
таллоносности руд. 

Очевидно, нет необходимости раскрывать зна- 
чение перечисленных выводов в совершенствова- 
нии теории рудообразования, а прикладных след- 
ствий из них - в корректировке критериев прогно- 
за и методов поисков. Чтобы понять, в какой сте- 
пени справедливы те и другие представления, 
необходимо дальнейшее накопление эмпириче- 
ских материалов, способных обеспечить коррект- 
ное решение обозначенных вопросов. 

Статья - очередная в цикле упомянутых и дру- 
гих работ автора, - имеет своей целью обсуждение 
условий распределения и миграции рудогенных эл- 
ементов во вмещающем слабо золотоносные квар- 
цево-жильные тела субстрате, в данном случае - в 
междужильном пространстве Кедровского золото- 
рудного месторождения Северного Забайкалья, 
сложенном изверженными породами позднепалео- 
зойской зрелой очагово-купольной постройки. Ис- 
следованы околожильные геохимические (Аи, А§, 
Н§) ореолы слабо золотоносных (в среднем первые 
г/т) Баргузинских-І и II жил для пополнения банка 
опубликованных геохимических данных о строе- 
нии и контрастности геохимических полей в око- 
лорудном пространстве рудных тел с низкой и вы- 
сокой продуктивностью [8-18]. В частности, ранее 
опубликованы результаты аутентичного исследо- 


вания черносланцевого рудовмещающего субстра- 
та Кедровского месторождения [12], что в сочета- 
нии с материалами по другим рудным полям уси- 
ливает достоверность необходимых сопоставле- 
ний. 

В первой части статьи приведены условия зале- 
гания, соотношения образующих очаговую струк- 
туру ультрамафитов и магматических пород в заня- 
том месторождением блоке земной коры, на осно- 
ве оригинальных минералого-петрохимических 
данных выполнена идентификация магматических 
пород. Во второй части рассмотрены минералого- 
петрохимические черты гидротермального метасо- 
матизма, распределение рудогенных элементов в 
магматических породах и апомагматическом мета- 
соматическом ореоле. Обосновывается принад- 
лежность ультраметаморфических и магматиче- 
ских пород к структурам очагово-купольного типа, 
обсуждаются соотношения и связи геохимического 
поля с околожильным метасоматическим ореолом, 
приведены выводы. 

Полные химические силикатные анализы маг- 
матических горных пород выполнены в ЦЛ ПГО 
«Запсибгеология» и в Западно-Сибирском испыта- 
тельном центре (г. Новокузнецк) под руководством 
И. А. Дубровской. 

1. Положение очагово-купольной постройки 

в структуре Кедровского месторождения 

Кедровское мезотермальное золоторудное место- 
рождение кварцево-жильного типа находится на 
южных склонах Южно-Муйского хребта в 18. ..20 км 
западнее реки Витим. Его западная окраина распо- 
ложена в 5 км к востоку от юго-восточного борта 
Муйского выступа архейского фундамента и одно- 
временно западного шва Тулдуньской субмеридио- 
нальной зоны глубинных разломов, отделяющей вы- 
ступ от палеозойско-протерозойского субстрата Тул- 
дуньского прогиба. Последний выполнен углероди- 
стыми терригенно-сланцевыми отложениями ке- 
дровской свиты, слагающими восточное падающее 
под умеренными углами на восток крыло антикли- 
нальной складки линейного типа, в южной полови- 
не месторождения меняющей меридиональное про- 
стирание на юго-западное (рис. 1). На западе толща 
прорвана Кедровским массивом габброидов муйско- 
го комплекса, образованного в позднем рифее 
735+26 млн л назад [2 1 ] , к востоку от месторождения 
переработана ультраметаморфическими процессами 
позднепалеозойской эпохи (335+5 млн л) [7] с обра- 
зованием плагиогнейс-плагиомигматит-гранитоид- 
ных куполов. Один из них занимает центральную 
часть месторождения и сложен штоком (залежью) 
магматических пород в ядре постройки в обрамле- 
нии плагиомигматитов, в широтном направлении на 
расстояниях в десятки метров постепенно сменяю- 
щихся альмандин-двуслюдяными плагиогнейсами и 
далее биотитовыми углеродистыми терригенными 
сланцами кедровской свиты. К северу и югу шток 


42 




Естественные науки 


магматических пород также постепенно при отсут- 
ствии интрузивных контактов сменяется пачками 
мигматизированных плагиогнейсов, согласными 
стратификации сланцевой толщи и протягивающи- 
мися на многие километры. В некоторых местах, на- 
пример, в районе устья ручья Шумный, сланцы сох- 
раняются в виде «перемычек» между куполами. 



Рис. 1 . Схема геологического строения Кедровского рудного 
поля (составлена с использованием материалов В. А. 
Загоскина и Э.М. Мулюкова): 1) речные пойменные и 
террасовые отложения; 2, 3) очагово-купольная 
структура палеозоя: 2) гранодиорит, кварцевый дио- 
рит, 3) альмандин-биотитовые плагиогнейсы, плаги- 
омигматиты с мелкими телами кварцевого диорита; 
4) габбро, габбро-диорит Кедровского массива; 5) 
графит-содержащие биотит-полевошпат-кварцевые, 
двуслюдяные полевошпат-кварцевые песчано-але- 
вросланцы с горизонтами известняков кедровской 
свиты; 6) Главное нарушение; 7) участки локализа- 
ции золоторудных кварцевых жил: Жига неких (1), 
Пинегинских (2), Осиновых (3), Промежуточных (4), 
Шаманских (5), Штурмовых (6), Параллельной (7), 
Шумной (8), Баргузинской-ІІ (9), Баргузинской-І 
(10), Майской (11), Безымянной (12), Кедровской 
(13); 8) участки локализации апосланцевых и апо- 
мигматитовых метасоматических залежей березито- 
идов: верховьев руч. Шумный (14), устья руч. Ке- 
дровки (15), устья руч. Шумный (16), Нижней Безы- 
мянки (17); 9) участки локализации кварцевого 
жильно-прожилкового оруденения в зонах расслан- 
цевания: первый (18), второй (19) 


В месторождении известны редкие дорудные дай- 
ки гранитных пегматитов, гранит-порфиров, биоти- 
товых базокварцевых микрогранит-порфиров, диори- 
товых порфиритов и многочисленные дайки предруд- 
ных и внутрирудных долеритов, образующих субме- 
ридиональный пояс и описанных ранее [7 и др.]. 

Золотоносные кварцевые жилы, в том числе с 
промышленными параметрами, выполняют систе- 
му сопряженных сколовых трещин (разломов) суб- 
меридионального простирания, падающих под 
умеренными углами в сланцах согласно их страти- 
фикации на восток, на юге месторождения - на 
юго-восток, в штоке изверженных пород - на за- 
пад (Баргузинские I и II жилы). Кроме жил, в ме- 
сторождении известны минерализованные зоны в 
сланцах, залежи метасоматитов - березитоидов во 
всех породах, как правило, со слабо золотоносной 
прожилково-вкрапленной сульфидно-кварцевой 
минерализацией. Минеральный состав руд, физи- 
ко-химические и термодинамические режимы ру- 
дообразования отвечают совокупности мезотер- 
мальных золотых месторождений [22]. Распределе- 
ние золота в рудах весьма неравномерно - рудные 
столбы в жилах сменяются обширными участками 
с низкими содержаниями металла. Месторождение 
образовано в позднепалеозойскую металлогениче- 
скую эпоху 282+5 млн л назад [7]. 

2. Идентификация магматических пород очагово- 
купольной постройки Кедровского месторождения 

Судя по частоте встречаемости образцов при слу- 
чайном отборе их в редких скальных обнажениях и 
скважинах, шток магматических пород в ядре очаго- 
во-купольной постройки сложен преобладающе гра- 
нодиоритом с подчиненным участием кварцевого 
диорита (таблица, рис. 2). Детальному изучению объе- 
мных и пространственно-временных соотношений 
этих пород препятствует слабая обнаженность скло- 
нов хребта, покрытых крупно-глыбовыми курумами. 

Обе породы сходны по внешнему облику и 
строению, - они имеют пестро-серый цвет, мас- 
сивную, иногда с признаками слабого разгнейсова- 
ния текстуру, неравномернозернистую среднекри- 
сталлическую (до 5 мм) гипидиоморфную структу- 
ру. Много общего и в минеральном составе пород. 

Плагиоклазы в количестве до 60 % от их объема, 
кварц (до 15 % в кварцевом диорите и до 20 % в гра- 
нодиорите), бурый биотит (до 25 %) представляют 
главные минералы. К второстепенным относятся 
авгит, зеленая обыкновенная роговая обманка (до 
5 %), а в гранодиорите, кроме того, калиевый поле- 
вой шпат (до 5 %). Обычные акцессории - апатит, 
магнетит, циркон, сфен. 

Плагиоклазы образованы в форме разноориен- 
тированных коротко- или удлиненно- таблитчатых, 
реже изометричных всегда идиоморфных кристал- 
лов, обычно несущих следы слабой коррозии со 
стороны ксеноморфных кварца, а в гранодиорите - 
и калиевого полевого шпата. В незональных и в яд- 
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Таблица. Химические составы кварцевых диоритов, гранодиоритов зрелой очагово-купольной структуры Кедровского золо- 
торудного месторождения 


Расстояние от 
золоторудных 
жил, м 

Содержание, мае. % 

X 

$І0 2 

АІ 2 0з 

К 2 0 

№ 2 0 

5 суль- 
фид. 

С0 2 

СаО 

МдО 

РеО 

Ре 2 0 3 

тю 2 

МпО 

Р 2 0 5 

Н 2 0 + 

78,0 

65,45 

16,85 

2,10 

3,72 

0,00 

0,00 

4,49 

1,81 

2,79 

1,09 

0,48 

0,06 

0,16 

1,38 

100,38 

74,0 

67,24 

16,05 

2,00 

3,92 

0,02 

0,23 

4,07 

1,71 

3,08 

0,61 

0,41 

0,07 

0,14 

0,42 

99,97 

73,0 

65,71 

15,96 

2,66 

3,64 

0,01 

0,90 

3,51 

1,81 

2,86 

0,86 

0,41 

0,07 

0,15 

1,43 

99,98 

72,7 

66,94 

16,32 

3,00 

3,36 

0,00 

0,72 

2,38 

1,71 

1,98 

0,70 

0,41 

0,06 

0,14 

1,92 

99,64 

70,8 

67,46 

15,78 

2,00 

3,92 

0,00 

0,14 

4,21 

1,41 

2,42 

1,02 

0,40 

0,09 

0,12 

0,88 

99,85 

54,8 

66,32 

16,85 

1,66 

3,82 

0,01 

0,18 

3,93 

1,61 

2,49 

1,35 

0,44 

0,08 

0,14 

0,82 

99,70 

10,0 

62,50 

16,50 

1,67 

3,90 

0,05 

0,63 

3,91 

2,11 

2,13 

3,39 

0,51 

0,11 

0,25 

2,33 

99,99 


рах редких зональных их кристаллов основность до- 
стигает № 36 в кварцевом диорите и № 32 - в гра- 
нодиорите. Наиболее кислый плагиоклаз на пери- 
ферии зональных и в незональных зернах в той и 
другой породе отвечает олигоклазу (не ниже № 23). 


ЫагО+КгО 



Рис. 2. Положение магматических пород зрелой очагово-ку- 
польной структуры Кедровского золоторудного ме- 
сторождения в координатах 5 І0 2 - (Ыа 2 0+К 2 0): 
а) нижняя граница распространения химических со- 
ставов магматических горных пород, б) нижняя гра- 
ница распространения химических составов умерен- 
но щелочных магматических горных пород, в) грани- 
ца распространения кварца >5 %, г) границы разде- 
ления магматических горных пород на группы с «по- 
лями неопределенности». Области распространения: 
1) габброидов, 2) умеренно щелочных габброидов, 
3) диоритов, 4) умеренно щелочных диоритов-мон- 
цонитов, 5) кварцевых диоритов, 6) умеренно ще- 
лочных кварцевых диоритов - кварцевых монцони- 
тов, 7) гранодиоритов, 8) кварцевых сиенитов, 
9) низкощелочных гранитов, 10) гранитов, 11) уме- 
ренно щелочных гранитов. Границы распростране- 
ния областей пород заимствованы из [23] 

К числу ранних минералов относится также ав- 
гит, представленный редкими мелкими (до десятых 
долей мм) изометричными или коротко-таблитча- 
тыми идиоморфными кристаллами среди скопле- 
ний кварца, биотита, полевых шпатов или в ассо- 
циации с роговой обманкой (-2К=84°, С:Л^= 16°, 
опт. знак Л^= 1,678, ІѴр= 1,654) в более крупных 
выделениях, в том числе неправильной формы, с 
коррозионными очертаниями в срастаниях с био- 
титом и кварцем. Некоторые кристаллы авгита 
окружены роговой обманкой, зерна которой рас- 
членены на части с промежутками между послед- 


ними, заполненными тонкокристаллическими (до 
сотых долей мм) агрегатами кварца и полевых шпа- 
тов. Биотит обычен в розетковидных скоплениях 
сросшихся удлиненных чешуек размером до 5 мм. 
Между поздними биотитом и кварцем, с одной сто- 
роны, и ранними авгитом и роговой обманкой, с 
другой, обычны реакционные соотношения. Кали- 
евый полевой шпат - решетчатый микроклин всег- 
да ксеноморфен и выполняет в гранодиорите про- 
межутки между кристаллами плагиоклазов, слабо 
замещая их. 

Ыа,0 

К 2 0 

зН I 


2 - 

2 

1 “ 


т 1 1 г 

12 3 4 



аі 2 о 3 

А| - (Мд0+Ре0+Ре 2 О 3 ) 

Рис. 3. Положение магматических пород зрелой очагово-ку- 
польной структуры Кедровского золоторудного ме- 
сторождения в координатах Иа 2 0/К 2 0 
А1 2 0 3 /(Мд0+Ге0+Ге 2 0 2 ). Серия, глиноземистость: 
1) калиевая, высокоглиноземистые, 2) калиево-нат- 
риевая, высокоглиноземистые, 3) калиевая, весьма 
высокоглиноземистые, 4) калиево-натриевая, весьма 
высокоглиноземистые. Г оаницы полей серий и коэф- 
фициента глиноземистое ти заимствованы из [23] 

Породы весьма высокоглиноземистые, отно- 
сятся к калиево-натриевой петрохимической серии 
(рис. 3) и диагностируются как роговообманково- 
биотитовые кварцевый диорит и гранодиорит. 

Далее, во второй части статьи, будут рассмотре- 
ны и обсуждены материалы, раскрывающие струк- 
туру околожильного метасоматического ореола и 
геохимического поля в штоке магматических по- 
род, приведены выводы. 
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